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一 种 游 仆 虫 皮 技 
纤维 结构 的 扫描 电镜 研究 
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搞 要 


应 用 扫描 电镜 研究 了 一 种 游 什 虫 皮 刁 纤维 结构 。 结果 显示 ， DBR RAHA RR 
单元 组 成 。 每 个 小 膜 托 架 是 由 各 一 50 nm 直径 的 纤维 编织 成 的 长 方形 蓝 片 波动 膜 托 架 是 模 向 平行 排列 和 纵 
向 平行 排列 的 两 都 分 共 60 多 骤 绎 维 交错 篇 织 成 的 网 状 时 构 ; BARMERA, 球形 纤维 
BARBRA RS RAS, KAS BEART PARES REA) CAMA HBA RIL 
分 ; HHRRAQFARAFRE, RBHATUPRAREABE. HH, FARRER T RARE SSH 
MARRERO, KHER APEHEHRESRESA MMH. 
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在 纤毛 虫 中 ， 皮 层 (cortex) 是 含有 多 种 结构 形态 的 细胞 外 层 。 研究 纤毛 虫 皮 层 的 
形态 和 皮层 结构 的 发 育 形成 过 程 ， 对 于 探讨 真 核 细 胞 模式 和 模式 形成 有 重要 理论 意义 。 
生前， 以 膜 毛 目 纤毛 虫 为 材料 ， 观 察 皮层 纤毛 器 的 形态 和 形态 发 生 ， 各 种 纤毛 器 在 这 一 
过 程 中 的 演化 和 相互 关系 ， 以 此 来 分 析 细 胞 发 育 过 程 中 的 结构 形成 规律 及 其 细胞 控制 机 
理 ， 已 经 积累 了 较 丰 富 的 资料 ARRS, 1990) 。 但 是 ， 对 与 纤毛 器 有 密切 关系 的 细 
胞 其 他 皮层 结构 ， 例 如 与 纤毛 器 相 联 系 的 纤维 ， 以 及 表 腊 下 微 管 和 微 丝 结构 的 形态 及 其 
动态 变化 问题 ， 则 所 知 其 少 。 漠 请 楚 这 些 镶嵌 在 皮层 内 部 的 重要 结构 组 分 其 形态 和 形态 
发 生 问 题 ， 对 研究 细胞 模式 形成 机 理 很 有 必要 。 作 者 在 一 种 游 外 虫 (Euplotes sp.) & 
器 和 皮层 纤毛 器 及 其 基部 纤维 的 形态 学 、 形 态 演化 研究 (三 福 康 等 ，1987 a 、b 1989 
ab) 的 基础 上 ， 就 这 种 游 修 虫 皮 层 纤维 结构 的 形态 进行 了 观察 。 


材料 和 方法 


本 研究 的 游 仆 虫 是 1982 年 5 月 在 上 海 动物 园 小 湖 内 采 到 ， 以 草 腊 夺 泣 虫 (Chilormo- 
nas paramecium) 为 食料 进行 纯 系 培养 后 获得 的 。 取 无 性 生殖 周期 中 处 于 非 分 邓 时 期 
的 游 疏 虫 ， 应 用 扫描 电镜 观察 显示 经 生化 去 膜 技术 获得 的 游 仆 虫 背 、 膜 皮层 中 表 膜 下 纤 
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SE a Hy Fa eT Ee OF ESR, Hiki (1) BELTS SAE, WRO. 2547 ER. 
SEMT (0.8 MIE, 10mM EDTA <4, 1 B-J, 10mM Tris-HCl Bop, 
pH 9.0—9.3) #010% Triton X-100=| AVR RRA, AURA, (2) 将 实验 用 
Geib RATER LEHR, Ba, 4°C 下 冷却 5 一 10 分 钟 后 ， 按 游 仆 虫 浓缩 液 与 去 膜 
液 1:11.5 的 比 司 加 入 去 膜 液 ， 播 勺 ， 故 置 5 一 15 分 钟 ， 《3) 在 显微镜 下 观察 ， 待 游 仆 
虫 变 成 透明 状 时 ， 取 少量 0.847 薛 糖 溶液 注入 离心 管 底部 ， 离 心 10 分 钟 ， 收 集 、 浓 缩 祥 
ay (4) 将 祥 品 置 于 涂 有 1 中 多 京 赖 扬 酸 的 琉 片 上 ， 除 去 多 余 水 份 ， 滴 上 2 一 5 站 皮 
二 醛 固 定 3 一 10 分 钟 后 ， 用 蒸 饮水 漂洗 ， 除 去 固定 液 ， (5) H15, 30,40, 50, 60, 
70、80、85、90、95、100 听 的 梯度 酒精 脱水 ， 每 次 10 分 钟 ， 之 后 用 酷 酸 正 戊 栈 置换 酒 
fF, (8) 用 Hitachi FICP- 2 临界 点 于 煤 似 干燥， 继而 将 干燥 材料 置 于 观察 钢 A 上 ， 
放 入 Hilachi HUS-sGBRA SSA SMe, Hitachi S-450 扫 描 电 镜 观 察 照 相 。 
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口 图 带 托 架 ”除去 口 围 带 纤 毛 后 ， 暴 露出 由 纤维 组 成 的 口 围 带 托 架 结构 。 整 个 托 架 
SHEA ORHAN, SRB, Pa 173 区 段 成 坚 领 状 ， 较 难 显示 其 内 部 结构 组 
节 ， 但 后 273 区 段 则 成 宽带 状 ， 其 纤维 结构 清晰 可 辩 。 后 273 托 架 中 相当 于 口 围 带 后 端 下 
方 的 部 分 为 天 状 。 香 状 托 架 边缘 由 联系 外 部 其 他 纤维 层 的 答 纤 维 附 着 加 阁 ， 这 些 租 纤维 
直径 在 150 一 200 am。 托 架 内 部 是 一 个 个 横向 组 排 在 一 起 的 小 膜 托 架 单元 ， 每 个 小 膜 托 
架 是 由 40 一 50 nm 直径 的 许多 纤维 编织 成 的 长 方形 薄片 ， 薄 片 内 含有 不 定形 的 小 和 孔 。 A 
后 向 前 划 片 逐渐 变 大 。 小 膜 托 架 之 间 有 明显 前 孔 院 分 离开 、 但 相互 间 也 有 车 干 纤维 昌 联 
(图 版 1, 1 ) o ERRER, THIRRI RZ HAWKIE kK BEWE 
RALE. ATORE ERE RH, HARNA ARR PR BE AREY 
形态 〈 图 版 I,2) 。 

”波动 胰 托 架 ”腹面 皮层 去 膜 时 ， 在 波动 膜 区 皮层 仍 留 育 波 动 膜 的 情况 下 ， 显 示 出 波 
动 膜 纤毛 基部 和 其 他 纤维 层 附 着 在 波动 膜 托 架 上 相互 接续 在 一 起 的 形态 (图 版 1 ,3 )。 
完全 去 除 波动 膜 后 波动 膜 托 架 则 暴露 出 来 。 整 个 托 架 为 只 月 形 ， 它 由 两 部 分 共 60 多 股 各 
为 90 一 100 nm 直径 的 纤维 ‘每 股 纤维 似乎 可 再 分 成 2 根 细 纤 维 ) 组 成 ， 其 中 一 部 分 纤维 
横向 平行 排列 ， 另 ~… 部 分 红 维 织 向 平行 排列 ， 这 两 癌 分 纤维 相互 交错 编织 成 网 状 结 构 
(HRI, 4) 。 

BUMRERRATRESE ”在 这 一 皮层 区 内 含有 三 层 不 同 组 织 形态 的 纤维 。 在 
皮层 表面 突起 即 “ 层 ”以 及 它 右 刷 5 PAM RTA, 由 许多 直径 在 50 一 60nm 的 纤维 成 纵 
向 紧密 排列 组 成 纵 贯 前 后 的 纵 纤 维 层 ， 于 纤维 层 中 一 定位 置 插入 类 腹 横 整 毛 基部 结构 
《图 版 T，5 )。 在 突起 之 间 形 成 的 5 条 沟 模 下 方 ， 则 没有 维 纤 维 层 ， 结 果 这 一 水 平 的 纤 
维 屋 自然 分 成 以 纵 沟 为 界 的 几 部 分 其 中 每 部 分 纵 纤 维 层 边 缘 又 附着 1 根 150 一 200nm 直 
径 的 粗 纤 维 ( 贸 纤维 出 多 根 组 纤维 组 成 ) 。 透 过 纵 纤 维 层 ， 或 在 几 部 分 纵 纤 维 居 之 间 
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的 纵 沟 内 ， 可 观察 到 元 数 大 小 不 一 的 纤维 球 。 有 些 纤维 球 的 纤维 也 参与 到 纵 纤 维 层 中 ，. 
并 且 每 一 纤维 球 似乎 是 由 其 下 面 的 纤维 层 发 出 的 一 根 细 纤维 反复 盘 绕 而 成 。 球 形 纤 维 
下 ， 无 数 细 纤 维 纵横 交错 县 加 在 一 起 形成 深部 纤维 层 ， 这 些 细 纤 维 的 直径 与 它们 上 方 的 
纵 纤 维 层 纤 维 相似 ， 组 成 形态 与 口 力 带 托 架 的 擦 镜 纸 状 纤维 相似 (图 版 1，6) 。 在 横 
或 毛 基部 区 后 方 及 左 后 侧 这 -一 水 平 纤维 层 中 ， 并 含有 按 一 定 方向 穿越 的 粗 纤维 ， 每 根 粗 
纤维 直径 在 100 一 200nm， 它 们 也 似乎 由 若干 细 纤 维 聚 集 而 成 (图 版 I，7) 。 

背面 表 瑚 下 皮 必 纤维 ”去 膜 后 背 皮层 中 , 显露 出 一 纵 纤 维 层 ; 其 中 直径 在 50 一 60 nm 
的 纤维 按 前 后 定向 挤 排 在 一 起 的 形态 与 腹面 的 纵 纤维 层 相似 。 在 该 纤维 层 中 有 规则 分 布 
的 图 形 小 孔 ， 小 孔 相 当 于 背 触 毛 基 部 孔 陷 位 置 。 也 观察 到 残 剩 的 背 触 毛 从 所 在 小 孔 伸 出 
的 情形 。 这 层 纤维 下 似乎 也 食 有 球形 纤维 层 。 但 没有 观察 到 如 腹面 皮层 中 那样 的 深部 纤 
维 层 (图 版 1, 8) 。 








1. 纤 毛虫 皮层 细胞 骨架 的 研究 ， 仅 在 腹 毛 目 纤 毛虫 游 仆 虫 上 取得 了 某 些 突破 性 进 
展 。 其 中 值得 一 所 的 是 ， 由 Roth (1957) 首先 以 透射 电镜 显示 盘 状 游 仆 虫 (Euplotes 
patella) RATHER, Grim Zé Xf BA RA} E (Euplotes eurystomus) AB FRE 
进行 透射 电镜 研究 的 基础 上 ， 并 成 功 地 应 用 生化 去 膜 技术 和 扫描 电镜 术 相 结合 的 方法 显 
示 出 这 种 游 仆 虫 背面 表 膜 下 纤维 层 、 口 皮层 区 纤维 和 腹 壮 毛 基 体 水 平 上 的 纤维 构架 等 结 
AW (Grim, 1967, 1982; Grim et al., 1980) ; 而 自从 Williams 等 (1982) 以 改进 
的 生化 去 膜 技 术 提 取 四 膜 虫 (Tetrahymena) 口 器 肯 架 得 到 理想 的 结果 之 后 ， 邹 士 法 等 
(1989) 又 应 用 相似 的 方法 显示 了 去 膜 和 去 纤毛 后 近亲 游 仆 (Euplotes affinis) 
背 、 腹 面 的 网 格 以 及 毛 基体 和 纤维 结构 的 形态 等 ， 这 一 系列 结果 对 于 深入 了 解 纤毛 虫 的 
形态 及 其 功能 ， 氮 示 真 核 细胞 模式 问题 ， 无 疑 是 有 重要 价值 的 。 本 文 以 生化 去 膜 技 术 获 
Sib RMR BOAR. MaRS REM RES 
层 的 结构 ， 除 其 中 背面 表 膜 下 纤维 与 Grim 等 (1980) 在 阔 口 游 仆 虫 上 报道 的 同 种 纤维 
层 有 相似 的 形态 外 ， 其 他 结构 尚未 见报 道 。 因 此 ， 本 文 的 结果 对 于 进 一 一 步 了 解 游 仆 虫 皮 
层 经 维 结构 的 形态 ， 乃 至 构建 其 三 维 图 形 ， 也 有 一 定 意义 。 

2, 我 们 观察 到 的 游 仆 虫 几 种 皮层 纤维 结构 基本 上 都 是 由 40 一 50nm 或 50 一 60nm 直 径 
的 细 纤 维 组 成 , 即使 租 纤 维 也 是 车 干 细 纤 维 的 聚集 体 。 这 些 纤维 的 不 间 排 列 组 合 与 所 执行 
的 功能 显然 是 有 联系 的 ， 例 如 背面 和 额 腹 横 否 毛 区 表 膜 下 纤维 层 与 所 在 区 域 皮层 形 访 的 
保持 以 及 在 支持 有 关 纤 毛 器 行使 运动 等 方面 的 作用 有 联系 ， 口 围 带 和 波动 膜 纤维 托 架 则 
肯定 充当 所 属 纤毛 器 基部 附着 的 支架 , 或许 也 与 纤毛 器 发 挥 功能 相关 。 有 证 据 表明 , 这 些 
纤维 结构 的 功能 可 能 不 仅仅 如 此 。 由 于 在 额 腺 横 韩 毛 区 表 膜 下 观察 到 三 个 不 同形 态 的 纤 
维 层 ， 其 中 中 间 一 层 球形 纤维 似乎 来 自 下 层 纤 维 成 分 ， 又 与 上 层 纤维 有 联系 ， 据 此 推 
断 ， 这 层 纤 维 很 可 能 是 一 种 过 小 形态 ， 它 源 于 下 部 的 深部 纤维 ， 在 细胞 皮层 生长 或 动态 
变化 过 程 中 ， 它 可 能 会 发 生 相 应 的 变化 ， 转 化 成 上 层 的 纵 纤 维 成 分 ， 起 到 填充 或 补足 上 
Ba RE, 而 球形 纤维 层 内 失去 的 纤维 则 可 由 深部 纤维 补足 之 。 另 外 有 意义 的 是 ， 所 
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述 移 上 层 纵 纤维 中 于 相应 皮层 突起 间 形 成 的 沟 撞 的 下 方 被 纵 沟 分 成 见 部 分 ， 由 于 沟 撞 是 
这 种 游 仆 虫 形态 发 生 时 额 距 横 闲 毛 及 其 基部 纤维 向 特定 方向 迁移 的 通道 CBG ES, 
1987a, 1989b) ， 因 此 这 一 纤维 层 中 的 纵 沟 对 游 仆 虫 纤毛 结构 的 形态 发 生 可 能 有 作用 ， 
对 在 这 一 位 置 内 分 布 的 有 关 纤 维 尤 其 是 一 层 球形 纤维 在 形 奢 发生 中 的 变化 及 其 作用 也 是 
值得 进一步 研究 的 。 

3. 我 们 的 结果 也 表明 ， 如 同 皮层 纤毛 模式 一 样 ， 游 仆 虫 皮层 内 纤维 结构 的 排列 和 分 
布 具 有 特定 的 模式 ， 这 与 其 皮层 表面 模式 (包括 纤毛 模式 ) 既 有 相应 关系 ， 也 有 密切 的 
连续 性 。 因 此 可 以 认为 ， 皮 层 内 纤维 结构 作为 细胞 表面 结构 在 皮层 内 的 延续 ， 它 也 是 细 
胞 结构 高 度 完 整 性 以 及 结构 与 功能 统一 性 的 一 个 例证 。 由 于 显示 不 同类 皮层 纤维 结构 在 
技术 上 的 困难 ,作者 没有 取得 游 仆 虫 皮层 纤维 结构 分 布 的 整体 形态 特征 。 尽 管 已 显示 口 纤 
毛 器 托 架 与 其 周围 纤维 的 联系 形态 ， 但 结果 不 太 理想 。 对 于 口 纤毛 器 与 其 托 架 的 附着 方 
式 ， 背 触 毛 和 客 腹 横 灰 毛 基部 纤维 与 其 周围 纤维 的 联系 特征 ， AR aS Ree 
形态 等 ， 有 必要 作 进 一 步 探索 。 
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le WSO ICH CAZMB) (MARR DMRS MLB). x11300 ( 1 一 9 HR 
ie The posterior part of the AZM bracket (AZMB) (arrows show the holes between the membranetle 
brackets}, x11300. (1—9 Scanning electron micrographs) 
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2. PROB sw CAZMB) (MRRP MEBZABWAAM), x 12600 
2. The middle parl of the AZMB (arrows show the big holes between the membranele brackets) , x 12600 


3. ROR (UM) . HAREP (UMB) 及 其 附 奖 纤维 【第 头 所 示 》， x11800 
3. UM, UM bracket (UMB) and the fibers (arrows) attached to the UMB, «11900 


4. ARH (UMB), x 8100 

4. UM bracket (UMB), x 8100 

5. MAH EK RAT RBA, x 1100 

5. The cortical fibers beneath the pellicle of the FVTC region as a whole, x 1100 

6. MEWA SKA TRE (H—P ik) VLE, VDF-RRAR, WRIA). x 139300 

6. The cortical fibers beneath the pellicle of the FVTC region at higher magnification (VLF-longitudinal 
fibers, VDF-deep fibers, arrows show spherule-coiled fibers), x 13900 

T. RRS CM RM HE), x 14000 

7. The deep fibers (arrows show some of thick fibers}, x 14000 

& HHAR FASS (MARPRERHMEVN PHAM DIL), x 11000 

8. The longitudinal fibers beneatb the pellicle of the dorsal surface (arrows show dorsal bristles or the pit 


from which a dorsal bristle extents), x 11000 


SCANNING ELECTRON MICROSCOPIC STUDY ON THE 
STRUCTURES OF THE CORTICAL FIBERS IN Euplotes sp. 


Gu Fukang Zhang Zuoren 


(Department of Biology, East China Normal University, Shanghat) 


The structures of the cortical fibers revealed by biochemical technique of 
de-membranc in Euplotes sp. has been studied by means of scanning electron 
microscopy. It is observed thats (1) AZM (adoral zone of membranelles) bracket 
consists of the membranelle brackets ranged in parallel transversally, Each of 
the membranelle brackets is a rectangular sheet of fibers in which each fiber 
has a diameter of 40—50 nm. (2) UM (undulating membrane) bracket consists 
of over sixty strands of fibers in which a portion of fibers are parallel to one 
another transversally and another portion longitudinally, The two portions of 
fibers are woven into the shape of a network, (3 ) There are three layers of 
fibers, i. e, the longitudinal fibers, the spherule-coiled fibers and the deep 
fibers, Beneath the pellicle of the FYTC (fronto-ventro~transverse cirri) region, 
the layer of longitudinal fibers is divided into several sections by longitudinal 
ditches just lying beneath the pellicle between the cortical shoulders (or, between 
the shoulder and the lip), (4) There is also a layer of longitudinal fibers 
beneath the pellicle of dorsal cortex, and there seems to be a layer of spherule- 
coiled fibers under the layer of longitudinal fibers, The structures of the cortical 
fibers are evaluated for possible functions of cortex-shaping, support, movement 
and morphogenesis of ciliary organelles, etc, 

Key words: Euplotes sp., Cortical fiber, Bracket 
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Structures of the Cortical Fibers in Euplotes sp. 


